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Pollutants, in particular heavy metals, in waste waters and waste gases are produced in industrial 
production and in agriculture and are an increasing environmental hazard. In order to avoid long-term 
accumulation as a result of inadequately purified waste waters or waste gases, a filter body is proposed 
through which the media are passed and w^ich is able to remove the pollutants almost completely. For 
this purpose, the filter body has a support body having a plurality of pore channels passing through it. 
Chemically and/or biologically active substances are taken up by the walls of the pore channels, which 
substances have at least part of their surface exposed. When iron dust is used as chemically active 
substance, the filter body is particularly highly suitable for separation of heavy metals present in waste 
waters or waste gases. 
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0 Filterkorper und Verfahren zur Herstellung eines Fllterkdrpers. 



® Schadstoffe in Abwassem und Abgasen, Insbe- 
sondere Schwermetalle, fallen bel der industriellen 
Produktlon sowie der Landwirtschaft an und stellen 
eine zunehmende Gefahrdung der Umwelt dar. Um 
eine Langzeitanreicherung durch nur unzureichend 
geklSrte AbwSsser Oder Abgase zu vennelden wird 
ein Rlterkorper vorgeschlagen. durch den die Me- 
dian geleitet werden und der in der Lage ist, die 
Schadstoffe nahezu vollstandig zu entfernen. 

Zu diesem Zweck besitzt der Filterkorper einen 
Tragerkorper mit einer VIelzalil durchgehender Po- 
renkanale- An den Wandungen der Porenkanale sind 
chemisch und/oder biologlsch aktive Substanzen an- 
gelagert. die wenigstens mit eiriem Teil Ihrer Ober- 
flaiclie freiliegen. 

Bel Verwendung von Eisenstaub als chemisch 
aktive Substanzen eignet sich der Filterkorper be- 
sonders gut zur Abscheidung von in Abwassem oder 
Abgasen vorhandenen Schwermetallen. 
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FILTERKORPER UNO VERFAHREN ZUR HERSTELLUNQ EiNES FILTERK5RPERS 



Die Erfindung betrifft einen Filterkorper nach 
dem Oberbisgriff des Anspaichs 1. 

Bei der industrlellen Produktion und in der 
Landwirtschafl fallen Abwasser und Abluft an, die 
mit Schadstoffen belastet sind. Wenn diese Schad- 5 
stoffe in die Umwelt gelangen, werden Umwelt- 
schMden angerichtet. die kurzfristigoder sogar auch 
uber langere Zeit Irreparabel sein konnen. Gelingt 
es niciit. das Entstelien dieser Schadstoffe zu yer- 
hindenn, so mu0 wenigstens versucht werden, die io 
Schadstoffe wieder aus den Medlen. in denen sie 
enthalten sind, also dem Abwasser oder der Luft zu 
entfernen. 

Es gibt bereits Verfaliren zur Abscheldung von 
Schadstoffen aus Medien, also Abwasser Oder Ab- is 
luft, bei wetchen ein chemisch und/oder blologisch 
aktiver Stoff dem Medium tjeigefugt wird, der die 
Eigenschaft hat, die Schadstoffe an sich zu binden 
und auszufallen. In Klaranlagen z.B, verunreinigen 
die ausgefallten Stoffe den Klarschiamm. H3ufig 20 
kann der Klarschiamm dann nicht mehr als Dunger 
benutzt werden, well die Schadstoffkonzentration, 
besonders die der Schwermetalle (SM), zu hoch 
sind. In solchen FMIIen wird der Klarschiamm ver- 
brannt oder deponiert. Damit geht der Volkswirt- as 
schaft eine groBe Menge an wertvollem biologi- 
schem DQnger verloren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen RIterkorper zu schaffen, welcher eine wirksa- 
mere Ausfallung von Schadstoffen in Abwassem 30 
bewirkt und gleichzeitig einen einfachen Aufbau 
besltzt und damit In der Hersteilung und Im Qe- 
brauch kostengUnstig und einfach zu bedienen ist; 

Diese Aufgabe wird bei einem Filterkorper 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die 35 
Im kennzeichnenden Teil angegebenen Merkmale 
gel6st. 

Die Wirkungsweise des erfindungsgema/Jen 
Filterkorpers beruht auf der durch die Porenkanale 
erzeugten extrem groiSen Oberflache, die sich als 4o 
aktive Reinigungsschlcht fUr die vemnrelnigten Me- 
dien darstellt. Das schadstoffbefrachtete Medium 
wird auf den Wegen durch die Porenkanale in 
unmittelbarer Nahe an den aktiven Substanzen vor- 
beigefClhrt, so dad die Wahrscheinllchkeit einer Be- . 45 
rUhrung und damrt einer entsprechenden Reaktlon 
in Form einer Adsorption an diese Substanzen sehr 
hoch ist. 

Handelt es sich bei den aktiven Substanzen 
Z.B. urn Eisen und bei den Verunreinigungen um so 
lonen von Edelmetallen, so finden durch die 
zwangsiaufig gegebene Nahe beim Vorbeistrdmen 
Redox-Prozesse statt, die das Zustandekommen 
von Reaktionen begQnstigt, welche zur Folge ha- 
ben, 6aB Schwermetalle dem wSsserigem Medium 



durch Ausfallung und Adsorption schnell und effek- 
tiv entzogen werden. 

Bel einer praktischen Ausgestaltung besteht 
der Tragerkdrperdes Rlterkfirpers aus Ton oder 
aus Gips. Quarzmehl, Glasmehl, Glas und Zu- 
schlagstoffen, z.B. Zement und/oder Kalk. 

Diese Stoffe besltzen im ausgeharteten Zu- 
stand eine sehr hohe Festigkeit, verhalten sich fUr 
die meisten Verunreinigungen in wassrigen Medien 
nicht chemisch neutral, sondern unterstiitzen durch 
einen leicht alkalischen pH-Wert die Ausfallung der 
SM und tragen somit zur Reinlgung der Abwasser 
ihren vorgesehenen aktiven Teil bei. AuBerdem 
sind diese Stoffe in ausreichender Menge vorhan- 
den und sorgen deshalb bei der Hersteilung als 
Rlterk5rper nicht selbst fQr eine unzumutbare Um- 
weltbelastung. 

GemM einer Weiterbildung ist der Tragerkor- 
per aufgebiaht bzw. aufgeschaumt. 

Dadurch entsteht aus dem eingesetzten Materi- 
al ein Stoff mit extrem grower Oberflsiche.bel dCin- 
nen aber dennoch stabilen Wandungen. 

Besonders zweckmaiSig hat sich als chemisch 
aktive Substanz Elsenstaub herausgestellt. 

Diese Substanz besitzt den Vorteil, daB sie 
selbst ungiftigist, in genllgender Menge zur Verfii- 
gung steht und zudem sich chemisch sehr aktiv 
gegenOber den meisten Verunreinigungen, Insbe- 
sondere Schwermetallen erwiesen hat. 

Als besonders zweckmafiig fGr den Einsatz als 
chemisch aktive Substanz eignet sich Eisenstaub 
einer Komgrofie von klelner als 200 ittn. 

Bei dieser Korngr56e lassen sich die Staubteil- 
chen noch fest in die Wandungen des TragerkSr- 
pers einbinden. zum anderen bekommen sie im 
Vergleich zu ihrem Volumen eine groRe Oberflache 
wenn der VerrostungsprozeB beginnt, die bei einer 
entsprechenden Konzentration Im TrMgerkdrper zu 
einer sehr ausgedehnten reaktionsaktiven Oberfla- 
che fuhrt. 

Bne Weiteri3lidung sieht vor, dad neben den 
eingelagerten Substanzen auch frei bewegliche 
chemisch aktive Substanzen, wie Kupfersaize 
und/oder Sauerstoff mit dem zu filtemden Stoff 
eingebracht werden. 

Diese HIifssubstanzen haben sich als beson- 
ders wirkungsvoll im Zusammenhang mit Eisens- 
taub ePA^iesen, da sie sowohi Ausfallung wie auch 
Adsorption vorzugswelse der Schwermetalle durch 
das Eisen beschleunigen. 

Bei einer groflen Schwankungsbreite von 
Schwermetallverunreinigungen lafit sich durch die 
variable Zugabe der aktiven Substanzen eine noch 
wirksamere Steuehjng (Beschleunlgung) der Ad- 
sorption und Ausfallung herbelfUhren. 



2 



3 EP 0 436 124 A2 



4 



Bel einer anderen Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, dafl die In den Wandungen angelagerten che- 
misch und/oder blologisch aktiven Substanzen 
nShrstoffarme organische Substanzen, z.B. Holz, 
Papier oder Stroh umfassen. 

Diese Variante eignet sich besonders zur Reini- 
gung organisch verschmutzter Abwasser, wie sie 
z.B. als AbwSsser in der Landwirtschaft vorkom- 
men. Hier wird die Verschmutzung Obenwiegend 
durch eUlle Oder Pestizide gebildet, die zur Ver- 
schmutzung des Trinkwassers in solchen Gebieten 
erheblich beitragen. 

Die Erfindung betrifft femer eln Verfahren zur 
Herstellung eines Filterkorpers nach dem Oberbe- 
giiff des Anspruchs 9. 

DiesbezGglich liegt ihr die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren anzugeben, welchesf eine kostengOn- 
stige, umweltvertragllche Herstellung von hochwirk- 
samen Filterkorpern zur Reinigung kontaminierter 
Medien enmdglicht. 

DIese Aufgabe wird bel einem Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 9 durch die Im 
kennzeichnenden Teil angegebenen Merkmale ge- 
lost. 

Durch das Aufblahen des mit den chemlsch 
und/oder blologisch aktiven Substanzen versetzten 
Grundstoffgemisches entsteht nach dem Ausharten 
ein poroser. Korper, in dessen Wandungen der 
PorenkianSle die aktiven Substanzen fixiert sind. 
Dabei werden durch das Aufblahen extrem dOnne 
Wande gebildet, so da/3 die aktiven Teilchen nicht 
eingeschlossen werden, sondern aus den Wanden 
herausragen. Die Oberflache. an der die Medien 
vorbeistreichen mOssen, wird etwa urn den Faktor 
3 X 10* vergrojSert. Das hat den Vorteil, daB bei 
einem kleinen Volumen des Rlterkorpers eine sehr 
hohe Reinigungswirkung .erzielt werden kann. 

Dm das Aufblahen zu ermSgllchen, sind tech- 
nisch mehrere alternative Verfahrensschritte mog- 
lich, die aber auch miteinander komblnlert werden 
konnen. So sieht eine Alternative vor, dem Grund- 
stoffgemisch Alumlniumpulverim Mengenantell von 
vorzugsweise 0,5 % beizugeben. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin. dafl Grundgemlsch einer 
MIkrowellenbestrahlung auszusetzen. Dabei findet 
eine Qber den aufzublShenden Tragerkorper 
gleichmaflig verteilte En^vSrmung statt, die zu einer 
(ahnlich der Al-Variante) homogenen Porenbildung 
fOhrt. 

Weil das Wasser bel Zlmnriertemperatur auch 
durch Druckabsenkung zum Kochen gebracht wer- 
den kann, kann das AufblShen auch durch Aniegen 
von Vakuum erfolgen. 

Schliel3lich mt sIch die Ausbeute an Poren bei 
Anwendung der vorgenannten Verfahren noch 
durch Zugabe geringer Mengen an Wasserglas we- 
sentlich erhohen. 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltun- 



gen der Erfindung ergeben sich aus den AnsprU- 
chen, der Beschrelbung und der Zeichnung. die eln 
Ausfuhrungsbelspiel yeranschaulicht 
In der Zeichnung zeigen: 
5 Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer Abwasserr- 

einigungsanlage mit dem erfindungs- 
gemalSen RIterkorper, 
Fig. 2 einen Schnitt durch einen RIterkorper 
in extremer Vergr60erung mit Darstel- 
10 lung der aktiven Substanzen, und 

Fig. 3 einen anderen Schnitt entsprechend 
Fig. 2. 

Die In Rg. 1 dargestellte Reinigungsanlage um- 
faBt ein Sammelbecken 20 fOr Abwasser, eine 

IS Pumpe 22. Schmutzwasserleitungen 23 und Perko- 
latlonssaulen 24. In den PerkolationssSulen 24 bef- 
inden sich Einsatze aus den erflndungsgemafien 
Filterk5rpern 26. Der Auslauf der Schmutzwasser- 
leitung 23 hinter der letzten Perkolationssaule mun- 

20 det in einen Abwasserkanai 28. 

Das verunrelnigte Abwasser gelangt also z.B. 
von der letzten Reinigungsstufe einer bisher ubli- 
chen Klaranlage in eln Sammelbecken 20 und wird 
mittels der Pumpe 22 durch die Schmutzwasserlei- 

25 tungen 23 in die Perkoiationssaulen 24 gepumpt. 
Hier findet nun eine Abscheidung der noch im 
Wasser befindlichen Verunrelnigungen, insbeson- 
dereder Schwerrnetalle statt. Das gereinigte Was- 
ser gelangt dannn in den Abwasserkanai 28. Durch 

30 eine entsprechende Kaskadierung und Steuerung 
der RIter kann der Schwermetallgehalt soweit redu- 
ziert werden, 6aB nahezu Trinkwasserqualitat erzielt 
wird. 

Rg. 2 zelgt einen Querschnitt durch einen Filt- 
36 erk5rper nach der Erfindung. Es handelt sich hierr 
bei um eine stark vergr6i3erte Darstellung, die sich 
auf drei angeschnittene Wandungen 16, welche 
PorenkanSle 12 innerhalb eines Tragerkorpers 10 
begrenzen, beschrSnkt. Innerhalb der Wandungen 
40 16 der Porenkanale 12 sind chemlsch aktlve Sub- 
stanzen 14 angelagert, die mit einem Teil ihrer 
Oberflache 18 freiliegen, d.h., also in den Porenka- 
nal Oder beide Porenkanale 12 hineinragen. 

Der Tragerkorper 10 besteht aus Ton mit Zu- 
45 schlagstoffen, wie z.B. Zement oder Kalk. die als 
Bindemittel dienen, Durch Aufblahen des Trager- 
k5rpers 10 wird die Porenstruktur erreicht, die die 
Oberflache erheblich vergr5fiert. So entstehen aus 
einem cm^ Ton mit einer Flache von 6 cm^ Pe- 
so renkanale 12 mit Wandungen 16 einer Flache von 
gro^er/gleich 200 m^ . 

Durch das Aufblahen werden glelchzeitig die 
Wandungen gestreckt, so dafi die Wandstarke 
stark vermindert wird. Dadurch wird erreicht, daB 
55 auch extrem kleine aktive Substanzen 14 so ange- 
lagert Oder eingelagert werden kdnnen, daB sie 
noch mit einem Teil ihrer Oberflache 18 aus der 
Wandung 16 vorstehen. Die Wandung 16 dient also 
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als Halterung fur die aktiven Substanzen 14, soli 
sie jedoch hicht ummanteln. 

Im vorliegenden Fall dient Eisenstaub als che- 
misch aktive Substanz 14, wobei die KorngrSBe 
kleiner als 10 Aim ist. Bei der Herstellung des 5 
FilterkSrpers mit Eisen als aktiver Substanz 14 
bildet sich auf der Oberflache der Eisenstaubteil- 
chen bereits eine Rostschicht. Dieser Effekt ist 
durchaus wOnschenswert, zumai sich Schwermetal- 
\q QQYn an. Etsenhydroxid-Oxide und Eisenoxide io 
anlagem. 

Die Wirkungsweise des RIterkorpers in der 
hier vorgesehenen Ausgestaltung beruht darauf, 
dafi Schwermetalle sich gerne an Eisenoxide anla- 
gem und mit der Zeit In deren Kristallgltter test 75 
eingebaut werden. Sie sind dann festgelegtund 
k5nnen nicht wieder In die L5sung gelangen. Im 
Zusammenhang mit den weiteren aktlven Substan- 
zen, also Kupfer und Sauerstoff. treten im einzel- 
nen fplgende Reaktionen auf, bis die Schwermetal- 20 
le Im Kristallgitter eingebunden sInd. 

Zunachst adsorblert die frische Rostschicht die 
Schwermetalle, die im Abwasser grundsatzllch als 
Kationen vorliegen. Als Beispiele sind hier die Ka- 
tionen von Zink (Zn), Kbbald (Co). Blei (Pb) und 25 
Kadmium (Cd) dargestellt. 

Die Schwermetalle difundieren nun in die Rost- 
schicht hinein und werden vom Rest ummantelt 

Dteser Vorgang I36t sich durch die weiteren 
aktiven Substanzen, im vorliegenden Fall Kupfer. so 
das ein edieres Metall als Eiseh darstellt, beschleu- 
nlgen. Das kupfer ist hier in Form von Kupferchlo- 
rld Gh beigegeben und geht durch die wasserige 
Losung uber in zwelfach posltiv geladene Kupfer- 
kationen Cu^* und einfach negativ geladene Chio- 35 
rid CI-. Die Kupferkationen entrei/3en dem Elsen 
zwei Elektronen. wobei dann Kupfer entsteht, wel- 
ches sich an den Wandungen ablagert. Elsen wtrd 
dabei zum zwelwertigen Kation Fe^ . 

Das Eisenkation ist losllch, geht also ins Was- 40 
set Uber und reagiert dort mit dem gelosten Sauer- 
stoff, der im Abwasser vorhanden ist oder demsel- 
ben vorher zugesetzt worden ist. 

Nach einigen weiteren chemischen Reaktionen 
entsteht im Endergebnis Rost, der sich dann auf 45 
dem Esenkorn oder an anderer Stelle auf den Ton- 
Wandungen absetzt. Als aktive Schicht wird somit 
die gesamte Rache der Wandungen 16 der Po- 
renkanale 1 2 ausgenutzt. 

Die frische Rostschicht Ist nun wiederum in der 50 
Lage, die Schwermetalle zu adsorbieren. Mit der 
Zeit erfolgt dann die Einlageaing der SM im Kri- 
stallgitter der Eisenoxide. Da diese Vorgange ab- 
wechselnd ablaufen. bildet sich eine Art Sandwich- 
Schicht, d.h. es lagern sich auf den Wandungen 16 ss 
immer abwechseind dunne Schichten aus Rost 
Schwermetallen, Rost usw. ab. Das heifit, da^ auch 
die SM, die noch nicht im Kristallgitter der Eisen- 



oxide festgelegt sind, sehr schnefl nicht mehr rUck- 
tauschbar sind, also nicht mehr in das Abwasser 
gelangen konnen. Ober die Absorption Im Rost 
hinaus werden die SM durch das zugesetzte Kup- 
ferchlorid im Zusammenwirken mit dem Eisenstaub 
und dem hohen pH-Wert des Tragermediums auf 
eine noch nicht bekannte Weise ausgefallt. Der 
anfallende SM-Niederschlag wird in den Poren des 
Granulats festgehalten. 

Der beschriebene Vorgang kann nun solange 
ablaufen, bis der gesamte Vorrat an metallischem 
Bsen in der Weise aufgebraucht ist, dafi er in 
Bsenoxid Obergegangen ist. 

Der Filterkorper mufi nun gegen einen unver- 
brauchten ausgetauscht und entsorgt werden. Da- 
bei bietet es sich an, die Schwermetalle im 
Recycling-Verfahren wiederzugewinnen und vom 
RIterkorper zu trennen und damit den Filterkorper 
fur einen erneuten Einsatz vorzubereiten. 

Da der RIterkorper einfach herzustellen und 
aus nahezu unbegrenzt verfugbaren Rohstoffen be- 
steht eignet er sich zum Einsatz bei der Abwas- 
serreinigung auch kleinerer Gewerbebetriebe. 

Bn wirtschaftlicher Anrelz kann auch dadurch 
geschaffen werden, 6aB die AbwassergebUhr in 
AbhSnglgkelt der Relnlgungswirtcung gestaltet ist. 
Wird beispielsweise eine so Intensive Reinigung 
durchgefuhrt, dafl das Abwasser (was die SM an- 
geht) Trinkwasserqualitat erreicht hat, dann kann 
die AbwassergebUhr auf Null reduziert werden. Das 
Wasser kann Im Betrieb wiederverwendet werden. 

Der beschriebene Filterkorper, der hier am Bei- 
spiel der Reinigung von Abwassern eriautert wur- 
de, Ia0t sich auch zur Reinigung von Abgasen 
ven^enden. Dabel konnen die Poren abwechseind 
mit FlUssigkeit benetzt werden, urn die Rostbildung 
zu fordem und dann wieder fur den Durchtritt von 
Abgas freigegeben werden. Eine solche Anwen- 
dung kommt z.B. in Frage, wenn der bei der Kl§- 
rung von Abwassern auftretende schwermetallhaltl- 
ge Klarschlamm verbrannt wird und die dann in 
den Abgasen enthaltenen Schwermetalle zurUckge- 
halten werden sollen. 

AnsprUche 

1. Rlterk5rper, gekennzeichnet durch einen TrSg- 
erkorper (10) mit einer Vielzahl durchgehender 
Porenkanaie (12) und chemisch und/oder bio- 
logisch aktiven Substanzen (14), die an den 
Wandungen (16) der PorenkanSle (12) ein- 
bzw. angelagert sind und wenigstens mit ei- 
nem Teil ihrer Oberflache (18) frelliegen. 

2. RIterkorper nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der TrMgerkorper (10) durch ein 
aufschaumbares Material gebildet ist. 
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3. RIterkorper nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , 6aB der Tragerkorper (lO) aus 
Ton Oder aus Gips, Quarzmehl. QIasmehL Glas 
und Zuschlagstoffen. z.B. Zement und/oder 

. Kalk besteht. s 

4. Filterkorper nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche 1-3, dadurch gekennzeichnet . dafi 
der Tragerkorper (10) zur Porenbildung aufge- 
blaht ist *o 

5. RIterkorper nach einem Oder mehreren der 
AnsprUche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dai3 
die chemisch aktiven Substanzen (14) Elsens- 
taub enthalten , und daB die Korngrofle des is 
Eisenstaubes kleini^r als 200 urn ist. 

6. RIterkorper nach einem oder mehreren der 
AnsprUche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet . daC 

die in die Wandungen (16) eingeiagerten che- 20 
misch aktiven Substanzen (14) Kupfersalz 
und/oder Sauerstoff umfassen. 

7. RIterkSrper nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1-6, dadurch gekennzeichnet . dafl 2s 
neben den eingeiagerten Substanzen (14) auch 

frei bewegliche chemisch aktive Substanzen, 
wie Kupfersalz und/oder Sauerstoff vorgesehen 
sind, die z.B. mit dem zu filternden Medium 
eingebracht werden. . 30 . 

8. Verfahren zur Herstellung eines Rlterkorpers, 
dadurch gekennzeichnet , da/J ein Qrundstoff- 
gemisch, z.B. Ton mit Zement oder Kalk mit 
chemisch und/oder biologisch aktiven Substan- 35 
zen, z.B. Eisenstaub einer Komgrofle kleiner 

10 um, versetzt wird und das ganze aufge- 
schaumt und gehSrtet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 40 
zeichnet, da/J dem Grundstoffgemisch Alumini- 
umpulver im Mengenanteil von vorzugsweise 

0,5 % beigegeben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dajS das Gemisch einer Mikrowellen- 
bestrahlung zum Aufschaumen ausgesetzt 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB das Qrundgemisch unter Vaku- 

um aufgeschSumt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 8-11, dadurch gekennzeichnet dai3 S5 
dem Qrundgemisch Wasserglas Im Mengenan- 
teil von 1 - 2 % beigegeben wird. 
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